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INTRODUCCION

Como docente siempre se esta buscando nuevas estrategias para mejorar el aprendizaje
de Cinematica en los alumnos, es por esta razon que nace este proyecto de crear un guia
didactica interactiva cuyo objetivo es generar en el estudiante un aprendizaje autdbnomo

y participativo.

Esta guia didactica fue creada en un software libre llamado exelearnig en el cual se cred
ventanas de ingreso para poder acceder con facilidad a la informacion que se coloco,
existe simulaciones las mismas que permiten al estudiante realizar experimentos de
acuerdo al tema que se esta tratando, adicionalmente cuenta con un cuestionario el

mismo que ayudara el estudiante a determinar el nivel de conocimiento adquirido.

La presente guia didactica se encuentra en el aula virtual de la Universidad de las
Fuerzas Armadas-ESPE extension Latacunga, ya que la institucién promueve el uso de
las TIC's como herramienta de apoyo para el desarrollo de las actividades académicas
de los estudiantes.

La informacién se desglosa de manera secuencial y esquematica tomando como

referencia el Silabo de la signatura.

Vi



CAPITULO |
AULA VIRTUAL FISICA 1

1.1 Ingreso al entorno virtual

Para poder acceder al aula virtual de la asignatura de Fisica | en primera instancia debe
ingresar a la pagina de la Universidad de la Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga

utilizando la siguiente direccion electronica http://espe-el.edu.ec/.

Grafico.N.1. 1.Pagina principal de la institucion
€ - C' |[} espe-elespe.edu.ec

Qe ©®= @0 OO @

(\ ) ESI E 850 LA UNIVERSIDAD ~ POSGRADOS CARRERAS SERVICIOS
|

IJNIVERSIDAB DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Fuente interfaz de Ia U

erS|dad de las Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga.

Una vez ingresado en la pagina de la institucion seguir los siguientes pasos:

a)  Ubicarse en el icono del aula virtual.

Gréfico.N.1. 2.Aula virtual Moodle

Fuente interfaz de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga.


http://espe-el.edu.ec/

Grafico N.1.3.Ingreso a la pagina principal del Moodle Hacer un

«->C LD espe-el.espe.edu.ec clic para

LOGIN| REGISTER @ipun (w (&..J ‘ . Ingresar

HESPE
@)/ INICIO: LA UNIVERSIDAD  POSGRADOS CARRERAS SERVICIOS

OE LAS FUERZAS
[ INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

{]

@@

G,
2

i

;‘r“.s_;ggm.i\

PR
U

b)  Realizado esta accion usted ha ingresado a la pagina principal del aula virtual.

Gréfico.N.1. 4.Ventana del Aula Virtual
Tnoodle Usted no se ha autentificado.

HESP 5L

oo e e Nombredeusuario[ | Contrasefia[ | [Entrar ] |/

(::) PREGRADO POSGRADO EDUCACION CONTINUA MANUALES ESPE ]
ESPEL » Entrar al sitio | Espafiol - Internacional (es) ~ |
Usuarios registrados Registrarse como usuario

Entre aqui usando su nombre de usuario y contrasefia
(Las 'Cookies' deben estar habilitadas en su navegador) @

Nombre de usuar[n Hola. Para acceder al sistema tomese un minuto para crear una
Contrasefia cuenta. Cada curso puede disponer de una "clave de acceso” que
Entrar solo tendra que usar la primera vez. Estos son los pasos:

1. Rellene el Formularic de Registro con sus datos, utilizando
£ Olvid6 su nombre de usuario o contrasefia? su Correo Institucional ...@espe.edu.ec. i
2. El sistema le enviara un correo para verificar que su direccion

sea correcta. Por favor verifique la Bandeja de Entrada y
SPAM.
3. Lea el correo y confirme su matricula.
4. Su registro sera confirmado y usted podra acceder al curso.
5. Seleccione el curso en el que desea participar.
6. Si algun curso en particular le solicita una “"contrasefia de

acceso" utilice la que le faciltaron cuando se matriculd. Asi
quedara matriculado.

7. A partir de ese momento no necesitara utilizar mas que su
nombre de usuario y contrasefia en el formulario de Ia pagina
para entrar a cualquier curso en el que esté matriculado.

Fuente: Interfaz de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga

c) Parapoder ingresar el estudiante colocara en Nombre del usuario su ID (L006903)
que es el cddigo que se le entrega al estudiante cuando se matricula por primera
vez en la institucion, la contrasefia en cambio corresponde al NRC (2265) de la

asignatura y hacemos un clic para ingresar.



Grafico.N.1. 5.Ingreso al aula virtual

Nombre de usuario |L006903]

Contrasefia

Entrar

Fuente: Interfaz de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga

d) De esta manera ingresamos al aula virtual lo que se observa es la pagina que
muestra el administrador de este espacio, en que podemos observar en la parte que
se encuentra enmarcada usted escoge el periodo académico y el departamento al

cual la asignatura pertenece en este caso sera Ciencias Exactas.

Gréfico.N.1. 6.Entorno virtual

Thoodle Mardia Morales g

®ESPE

UNIVERSIORD OF LAS FUERZAS ARMADAS WS PR TR AR [ S
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
PREGRADO POSGRADO EDUCACION CONTINUA MANUALES ESPE
Categorias Usuarios en linea
(0timos 5 minutos)
PREGRADO lﬁ Morales Marcia
X alvarez stalin
PERIODO ABR2015-AG02015 Vasquez Mauricio
&l cando Damian
Lenguas Gordon Jonatan

| Espinoza Jorge

‘ SEMBLANTES CRISTIAN
Eléctrica y Electrénica B Pulloguinga Carrillo Carlos
. . Andrés

Energia y Mecanica g \asapanta Sabrina

B\ Paima Johanna

Il Garcia Yanez Erika Danielz

Ciencias Exactas

Ciencias Econdmicas Adm. y del Com.

PERIODO OCT2014-FEB2015 B, ortiz Byron
@3, Cruz Christyan
Lenguas |& castro Juan Carlos

A TIPANLUISA MARCO

Ciencias Exactas
B Figueroa Yordi

Eléctrica y Electrénica

Fuente: Interfaz de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga

e)  De esta forma aparecera la lista de todas las asignaturas que estan designas para el
aula virtual y que pertenecen al Departamento de Ciencias Exactas y el respectivo

nombre del docente a cargo de la asignatura.



Grafico.N.1. 7.Lista de asignaturas del Departamento De Ciencias Exactas
fnoodle

UNIVERSIDAD OE LAS FUCRZAS ARMADAS Adualizar informadon personal Mis cursos Salir
TNNOVACION PARA LA CXCELENCIA

ESPEL » Categorias » Ciencias Exactas Buscarcursos:| ]

Categorias: | PREGRADO v

Pagina: (Anterior) 1 2 3 4 5 (Siguiente)

Cursos
ESTADISTICA INFERENCIAL 3536- Dr.. Miguel Villa @
FISICA - Ing. César Castillo P @
FISICA - Ing. Diego Proafio [5X<)
FISICA - Ing. Hernan Portero ?@®
FISICA 1 - Ing. Juan Espinoza ?@
FISICA | - Dra. Marcia Morales ? @
FISICA | - Ing. Omar Galarza P @
FISICA 1 3565 - Ing. Tarquino Mayo @
FISICA | 3566-Ing. Hernan Portero @

Fuente: Interfaz de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga

f)  Una vez realizado un clic en la asignatura y docente responsable lo que se vera

sera lo siguiente:

Grafico.N.1. 8.Aula virtual de la asignatura de Fisica |

Thoodle ;
BHESPE :
% UNIVERSIOAD OE LAS FUERZAS ARMADAS Actualizar informacion personal Mis cursos  Salir \

ESPEL > FISICA | @ |Cambiar rol a... v/ Activar edicién

Personas ¥ | Diagrama de temas Novedades v

&, Participantes Agregar un nuevo tema..

- BIENVENIDOS 12 d . 1724

Actividades v Morales Marcia

& Foros : Examen de’recuperacién

[] Glosarios mesc.

[E] Recursos 9 de jul, 13:24

{F] Tareas Morales Marcia

Ejercicios Enviados més...
Busaarenlosforos V¥

—

7 de abr, 20:59
Morales Marcia

Busqueda avanzada @ [ Novedades Matriculacion més...
) silabus de la asignatura Temas antiguos ...
Siw g [ Foro de Preguntas
Administragon h/ [E] INFORMACION GENERAL — =
# Activar edicion [E] INFORMACION DEL TUTOR Eventos proximos

Fuente: Interfaz de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Latacunga
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CAPITULO I

Contenido de la guia didactica CINEMATICA DIVERTIDA

Esta guia didactica estd conformada por las siguientes partes:

Bienvenida

Movimiento rectilineo uniforme M.R.U

Movimiento rectilineo uniformemente variado M.R.U.V
Caida libre

Movimiento Parabdlico

Movimiento circular uniforme M.C.U

Movimiento circular variado M.C.VV

2.1. Generalidades

Grafico.N.2 1.P4gina de Bienvenida

2

Bienvenida

Movimiento Rectilineo Uniforme

MRU.

Movimiento Rectilineo

V' Uniformemente Variado MRUN. W

'V Caida Libre

'V Movimiento Parabglico W

'V Movimiento Circular Uniforme M.C.U.
'V Movimiento Circular Variado M.C.V. C @

La mecanica (o mecanica clasica) es la rama principal de la llamada Fisica Clasica, dedicada al estudio de los movimientos y estados en que se
encuentran los cuerpos. Describe y predice las condiciones de reposo y movimiento debido a la accién de las fuerzas

Mecanica o también llamada mecanica clasica ya que corresponde a la principal rama de la conocida Fisica Clasica, su objetivo es el estudio del
movimiento de los cuerpos.

Fuente: Aula Virtual

En esta parte se va detallando todos los aspectos esenciales para el estudio de

Cinematica, se encontraran definiciones tales como:

Sistema de referencia
Tiempo
Desplazamiento
Velocidad

Rapidez

11



Entre otros términos que el estudiante debe familiarizarse para que continle con éxito el
estudio de esta parte de la Fisica, en generales se realiza una retroalimentacion de lo

aprendido por el estudiante en la etapa del curso de nivelacion.

Grafico.N.2 2.Definiciones
Tiempo ( £ ): es una magnitud escalar que nos permite medir la duracién de eventos que estan sujetos a cambios o aquellos sistemas que se
encuentran en observacion.

Posicion ( 4 ): es una magnitud vectorial que determina la ubicacién de un objeto con respecto a un sistema de referencia, en otras palabras es el
vector que une el lugar ocupado por la particula y el origen del sistema de referencia.

Al ser un vector este tiene modulo, direccidn y sentido por tanto el médulo de este vector no es mas que la distancia de separacion del objeto o
particula con el origen del sistema de referencia, ademas hay que indicar que la unidad de medida en el sistema internacional es el metro (m)
mientras que en el sistema inglés es /os pies (ft).

Situacion vista
desde arriba

/ B
Obsecvadol | X2
N
7

obsevador A

Fuente: Aula Virtual

2.2. Los movimientos

Después de que el estudiante reciba la clase magistral el ingresara al aula virtual y

escogera el tipo de movimiento segun se haya tratado en clases.

Como se puede ver en la Grafica N.2.3 tenemos varios tipos de movimientos que se

enfoca en Cinemética.

Grafico.N.2 3Los movimientos

Ventana de
ingreso  a

las

actividades
Movimiento Reclilineo Uniforme de cada

M.R.LL

Movimiento Reclilineo
Uniformemente Variado M.R.UV.

W Caida Libre

W Movimiento Parabdlico

W Movimiento Circular Uniforme M.C.U.
W Movimiento Circular Variado M.C V.

Fuente: Aula Virtual

12



2.3. Elementos de cada ventana

Una vez que escoja el movimiento a ser estudiado se le desplegara el contenido
mediante el cual los estudiantes podran realizar diversas actividades encaminadas al
desarrollo del aprendizaje.

Asi tendremos:

Gréfico.N.2 4.Contenido de cada movimiento
22
Perrequisitos
Objetivos
Contenido
Practica
Actividades

Cuestiznario

Fuente: Aula Virtual

Todos los movimientos que se presentan para el respectivo estudio tienen la estructura

que se observa en el Gréfico N.2.4, estd compuesto de:

e Prerequisitos
e Objetivos

e Contenido

e Préctica

e Actividades

e Cuestionario

Al momento de escoger un movimiento en pantalla podra observar un grafico
relacionado con el tema a tratar, en este caso hemos escogido el movimiento circular y

lo que veremos en pantalla sera:

13



Grafico.N.2 5.Imagen relacionada con el movimiento
« Anterior | Siguiente »
'V BIENVENIDA 5
Movimiento Circular Uniforme M.C.U.

Movimiento Rectilineo Uniforme
MRU.

Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado MR.U.V.

'V Caida Libre

'V Movimiento Parabélico

Objetivos.
Contenido
Préctica

Actividades

Cuestionario

'V Movimiento Circular Variado M.C.V.

«Anterior | Siguiente »

Fuente: Aula Virtual

2.4. Ventana Prerequisitos

En esta ventana se indicara al estudiante qué conocimiento previo debe tener para poder

seguir el analisis del presente tema.

Grafico.N.2 6.Contenido ventana Prerequisitos.

« Anterior | Siguiente »

V BiENvENIDA .
Perrequisitos
v Movimiento Rectilineo Uniforme
WRU
Movimiento Rectilineo
Uniiormemente Variado MR UV, ‘m Para un mejor entendimiento de este tema usted necesita:

V Caida Libre

VTR RS Manejo adecuado del movimiento rectiineo uniforme.

'V Mavimignto Circular Uniforme M.C.U.

Objetivos

« Anterior | Siguiente »
Contenido

Préctica
Actividades
Cuestionario

'V Movimiento Circular Variado M.C.V.
Fuente: Aula Virtual
2.5. Ventana objetivos

Se indicara al estudiante lo que se quiere alcanzar luego de haber realizado todas las

actividades que se indican para cada movimiento.

14



Grafico.N.2 7.0bjetivos de la actividad
«Anterior | Siguiente »

'V BIENVENIDA

Objetivos
Movimiento Rectilineo Uniforme
MRU
v Movimiento Reciilineo -
Uniformemente Variado LR UV 2= Después de estudiar este tema usted sera capaz de:
p——4

'V Caida Libre

N D PR « Deferminar las semejanzas entre el movimiento rectilineo uniforme y el circular uniforme

'V Movimiento Circular Uniforme W.C.U « Distinguir las variables lineales de las angulares.

Perrequisitos

Contenido

« Anterior | Siguiente »
Fractica

Actividades
Cuestionario

'V Movimiento Circular Variado M.C V.

Fuente: Aula Virtual

2.6. Ventana contenidos

Aqui se indica todos los aspectos més relevantes del tema en estudio asi como la
definicion de las variables y sus respectivas féormulas que se van a estudiar,
caracteristicas importantes que el estudiante debe leer para continuar el

desenvolvimiento del tema que se esta tratando.

Gréfico.N.2 8.Contenido

< Anterior | Siguiente »

V BiEnvENIDA ;
Contenido

v Movimiento Reciiine Uniforme
MRU.

Movimiento Rectilinea ) . . . . .
Uniformemnente Variado MR.UY. Introduccion: Se llama de esta forma porque la particula genera una frayectoria de forma circular. Este movimiento se clasifica en movimiento

V CaitaLive circular uniforme, movimiento circular variado.

'V Woimignto Parabélico El movimiento circular es positivo siempre que la particula gire en sentido anti horario y serd negativo si gira en sentido horario

W Movimienta Circular Uniforme M.C U - .
Las variables que se analizara en este movimiento:

Perreguisitos

Obetos + Velocidad angular (w): es la razén de cambio del desplazamiento realizado por la particula en un intervalo de tiempo este se mide en
(rad/s)

m—— + Posicion angular (8): es el dngulo que se mide desde ¢l eje de referencia que por lo general es (x) y &l vector posicion de la particula se
mide en (rad, grados)

s + Aceleracion angular (a): es la razon de cambio de la velocidad angular que experimenta la particula un tiempo determinado sus unidades

. (radis?)

e s + Desplazamiento angular (Aq): es la distancia recorrida por la particula en la trayectoria circular sus unidades son los radianes, grados y

revoluciones.

Con respecto a las unidades hay que considerar en este movimiento como estamos hablando de posiciones angulares entonces se medirdn en
radianes y grados.

Fuente: Aula Virtual
2.7. Ventana Practica

En esta ventana el estudiante podra realizar una practica de laboratorio virtual cuyas

simulaciones fueron realizadas en GeoGebra y estas simulaciones fueron subidas en la
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siguientes pagina https://tube.geogebra.org/ , ademas se les esta dando las respectivas
instrucciones de como utilizar la simulacion asi como qué datos puede obtener de esta

actividad.

Grafico.N.2 9.Simulacion

V BIENVENIDA

Practica
Movimiento Rectilineo Uniforme
A MRU.
: =]
Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado MR U.V. 2 7
V Caida Libi v
aida Libre
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME
'V Movimiento Parabdlico
'V Movimiento Circular Uniforme M.C.U. 6o=0°
Perrequistos 6f=12.9 rad
Obijetivos. t=43s
=(3.1,
Contenido o @1.Om
1;=(293,1.02) m
d=39.99m %0 /
Actividades n=2.05vueltas G V Plano de Referencia
/ Py 109.12°
Cuestionario ] A 5
W Movimiento Circular Variado M.C.V. TR O™ e R T = E \\ E . g i =
=31 K/
-
V= (3.05,8.79) m/s
=3
* £0=12.9rad
t=43
.

Fuente: Aula Virtual

Gréfico.N.2 10.Instrucciones de uso del simulador

Tenemos cuatro deslizadores los mismos qua me servirén para establecer [os valores iniciales con 10s que se genera la experimentacidn

+ Deslizado (8,): Me ayuda a definir la posicidn inicial de donde parte la particula el movimiento
+ Deslizador (r): Este determina el radio de la trayectoria que [a particula racorrerd.

+ Deslizador (w): La velocidad angular con que se mueve la particula.

+ Deslizador () &l tiempo que la particula esta en movimiento.

. u Este botdn me sirve para inicial o detener la simulacidn.
» Si marcamos la animacién el movimiento se generara caso contrario £l movimiento no se producir.

< Anterior | Siguiente »

Fuente: Aula Virtual

2.8. Ventana Actividades

En esta parte se encuentran las instrucciones de las actividades que el estudiante debe

realizar con la ayuda del simulador, en dichas actividades se combina el calculo usando
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las ecuaciones que se vieron en el contenido y su respectiva validacion de resultados

con el uso del simulador.

Gréafico.N.2 11.Actividades

VMR

Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado MR.UV.

'V Caida Libre

¥ Movimiento Parabdlico

¥ Movimiento Circular Uniforme M.C.U
Perrequisitos
Objetivos
Contenido

Practica

Cuestionario

W Movimiento Circular Variado M.C.V.

Fuente: Aula Virtual

« Llenar la tabla con los datos faltantes realizando los calculos de forma manual usando las férmulas que se indico en el desarrollo

Velocidad Posicion Tiempo(t) D i Distancia (d) Namero de
angular (w) angular angular (/\8) (m) vueltas (n)
(radls) Iniclal(8) &) rad)
(grados)
3]
10 145 2
2 0 20
20 120 15
25 00 o

« Con los datos obtenidos realizar los respectivos graficos de velocidad angular-tiempo, posicién angular-tiempo.
« Realizar la comparacian de los datos obtenidos en el cuadro con los de la simulacion
« Lo antes indicado para valores de r= 5, 12, 20 mefros.

« Indicar cuales son las variaciones en los datos si se cambia el valor del radio de la trayectoria que se indica en el item anterior.

2.9. Ventana Cuestionario

Por ultimo la ventana cuestionario brinda al estudiante la oportunidad de demostrar el

nivel de conocimiento adquirido luego de haber realizado todas las actividades, las

preguntas planteadas son de opcién multiple, el estudiante luego de leer las preguntas

escogera la respuesta adecuada, debe terminar de contestar todo el cuestionario para

luego ser calificado de forma automaética por el programa.

Gréfico.N.2 12.Cuestionario

Movimiento Rectilineo
v

Uniformemente Variado M.R.ULV.
W Caida Libre
W Movimienta Parabdlico
W Movimiento Gircular Uniforme M.C.U
Perrequistos.
Obietivos
Contenido
Préctica

Actividades.

W Movimiento Circular Variado W.C.V.

Fuente: Aula Virtual

Q Seleccione la respuesta correcta:

1.- Una particula que realiza un movimiento en el que la aceleracion tangencial es nula
O Necesariamente describe un movimiento circular

2 La particula permanece en reposo

O El modulo de la velocidad permanece constante

O Genera una trayectoria rectoria rectilinea

2.- Una particula con movimiento circular uniforme tiene una velocidad angular de 20 rad/s, cual seréa su recorrido en 5 segundos
D 25 rad

O 100 m

O 4rad

O 100 rad

3.- Dos particulas con movimiento circular uniforme, para gque vayan con la misma rapidez:

D Tienen que dar las mismas vueltas en el mismo tiempo
D Tienen que salir del mismo punto de la circunferencia.

O Tienen que dar las mismas vueltas en el mismo tiempo
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CAPITULO IlI

Desarrollo del contenido de la Guia Didactica Interactiva

3.1 Generalidades

Gréfico.N.3. 1.Clasificacion de la Fisica

Realizado por: Marcia Morales

La mecanica (0 mecanica clasica) es la rama principal de la llamada Fisica Clasica,
dedicada al estudio de los movimientos y estados en que se encuentran los cuerpos.
Describe y predice las condiciones de reposo y movimiento debido a la accion de las

fuerzas.

Mecéanica o también llamada mecéanica clasica ya que corresponde a la principal rama
de la conocida Fisica Clasica, su objetivo es el estudio del movimiento de los cuerpos.

Cinematica es una parte de la mecénica que estudia el movimiento de los cuerpos sin
considerar las causas que lo generan. En si es la parte mas basica de los campos de
estudio de la Fisica.

Para realizar un andlisis de todos los movimientos que se enfocara en Cinematica es
necesario tener presente los siguientes conceptos:
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Movimiento representa el cambio de la posicion de un cuerpo en un intervalo de tiempo

con respecto a un sistema de referencia.

El Sistema de referencia representa un conjunto de coordenadas espacio temporales que
son necesarias para poder determinar la ubicacion o posicién de un punto en el espacio.
El sistema de referencia se puede ubicar en el ojo del observador, el observador puede

estar estacionario o en movimiento.

Tiempo (t): es una magnitud escalar que nos permite medir la duracién de eventos que

estan sujetos a cambios o0 aquellos sistemas que se encuentran en observacion.

Posicion (¥): es una magnitud vectorial que determina la ubicacion de un objeto con
respecto a un sistema de referencia, en otras palabras es el vector que une el lugar

ocupado por la particula y el origen del sistema de referencia.

r=xi+y

Gréafico.N.3. 1.Posicion

Situacion vista
desde arriba
2}
5 Obsecvadol /'zqi//v

Q2
‘\

N\
= e

A

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Al ser un vector este tiene modulo, direccion y sentido por tanto el mddulo de este
vector no es mas que la distancia de separacion del objeto o particula con el origen del
sistema de referencia, ademas hay que indicar que la unidad de medida en el sistema

internacional es el metro (m) mientras que en el sistema inglés es los pies (ft).
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Desplazamiento (A7): es una magnitud vectorial que representa el cambio de posicion

de la particula durante su movimiento.
AF =77 -7

Gréfico.N.3. 2.Desplazamiento

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Trayectoria: representa el conjunto de todas las posiciones que la particula generd
durante su movimiento o también se la puede definir como el camino recorrido por la

particula.

Grafico.N.3. 3. Trayectoria

DESPLAZAMIENTO Y TRAYECTORIA l
B

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Distancia (d): es una magnitud escalar la misma que se mide en unidades de longitud,

representa la longitud total recorrida por la particula a lo largo de la trayectoria.

A continuacion se indicara la diferencia entre rapidez y velocidad.
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Rapidez (|v|): es una magnitud escalar que representa la razon de cambio entre la
distancia recorrida y el tiempo, al hablar de razon de cambio se estd indicando la
aplicacion de la operacion division entre la distancia y el tiempo. Las unidades en las
que se mide la rapidez es en metros sobre segundos (m/s) esto en el sistema

internacional y en el sistema ingles pies sobre segundos (ft/s).

e Rapidez instantanea: es la rapidez en cualquier instante 0 en un punto
especifico del recorrido.
e Rapidez promedio: representa la relacién entre la distancia total recorrida y el

tiempo total que le tomé a la particula durante el viaje.

Velocidad (¥): es una magnitud vectorial que representa la razén de cambio del

desplazamiento en el tiempo.

e Velocidad promedio: se considera a la velocidad en un intervalo de tiempo
dado, mateméticamente es el cociente entre el desplazamiento y el intervalo de

tiempo.

v_z)—vo

<l
I

e Velocidad instantanea: es aquella que se pude encontrar en cualquier punto de

la trayectoria generada por la particula durante su movimiento.

o AF
=l
_, dr
V=

Al aplicar el limite a la ecuacion lo que obtendremos es una derivada, y al derivar una
funcién estamos encontrando la pendiente de la recta tangente a esa funcion por lo cual
la velocidad instantanea no es méas que la tangente de la trayectoria en un punto

especifico de la misma.

Aceleracion (d): es una magnitud vectorial que mide el factor de cambio de la

velocidad con respecto al tiempo.
21



e Aceleracion promedio: representa la variacion de la velocidad en un intervalo
de tiempo.

e Aceleracion instantanea: la definicion de esta magnitud es similar al de la
velocidad instantadnea, ya que la aceleracion instantdnea se la encuentra en

cualquier punto de la funcién generada por la velocidad con respecto al tiempo.

S AV
a=\a
_dv
T dt
En Cinematica se enfoca los siguientes movimientos:

Ql

Grafico.N.3. 4.Esquema de analisis de la Cinemética

Realizado por Marcia Morales
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MOVIMIENTO
RECTILINEO UNIFORME

M.R.U




LECTURA RAPIDA

Galileo Galilei: Nacié el 15 de Febrero de
1564 (Italia-Pisa), fue el pionero del método

cientifico experimental y el primero en utilizar
un telescopio refractor, con el que realizo

importante descubrimientos astronomicos.

Profesor de Astronomia de la Universidad de
Pisa, planteo la teoria en la que el sol y todos
los planetas giraban alrededor de la Tierra
aceptada hasta ese momento. Le genero
graves problemas al apoyar la teoria
heliocéntrica de Copérnico la que indicaba que
la Tierra y todos los planetas giraban
alrededor del sol. En 1633, la Inquisicion lo
acuso de hereje y lo obligo a retractarse
publicamente de su apoyo a Copérnico, es
condenado a cadena perpetua pero debido a
su avanzada edad sus ultimos dias lo vivio

bajo arresto domiciliario.

La genialidad cientifica de Galileo reside en la
aplicacion del método de andlisis, esto hizo
que se abriera el camino a la Matemdtica

moderna y a la Fisica experimental.

Galileo murio en 1642, el afio de nacimiento
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3.2 Movimiento rectilineo uniforme (M.R.U)

3.2.1 Prerequisitos:
v" Revision de las definiciones dadas en la Generalidad

v Uso adecuado del algebra

3.2.2 Objetivos:
++ Definir de forma correcta las caracteristicas del movimiento rectilineo uniforme
+ Realizar de forma adecuada las graficas correspondientes a este movimiento
+« Diferenciar y analizar las graficas que se generan en este movimiento para las

obtencion correcta de los datos

3.2.3 Desarrollo:
Este es un tipo de movimiento muy dificil de encontrar en la naturaleza, es el
movimiento mas sencillo de estudiar por lo tanto nos servird para establecer una base

gue nos permitira analizar otros movimientos mas complejos.

Este movimiento lleva este nombre dado que la particula genera una trayectoria lineal,

siendo esta una de sus principales caracteristicas.

Adicionalmente se debe indicar que en este movimiento se puede observar que la
particula recorre espacios iguales en tiempos iguales, esta propiedad se genera dado que
la aceleracidn es nula. Para que exista una variacion en el vector velocidad esta se
genera Unicamente en presencia de la aceleracion al no existir dicho elemento la

velocidad permanecera constante dando origen al movimiento rectilineo uniforme.

Caracteristicas del movimiento:

e Movimiento que se genera en una trayectoria lineal
e La velocidad es constante como se habla de una magnitud vectorial entonces se
tiene que su magnitud y direccidn son constantes.

e Aceleracion cero.

Matematicamente se podra demostrar esta condicién mediante la siguiente ecuacion:
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A7
At

<l
I
|

Graficas del movimiento:

Cuando se analiza cualquier movimiento siempre tendremos que analizar gréficas que
son generadas por las variables que se presentan, en este caso tendremos graficas de la

posicion, velocidad y aceleracion en funcion del tiempo.
Grafica posicion-tiempo

Para obtener cualquier gréfica es necesario tener una funcion la misma que consta de
una variable independiente que en este caso es el tiempo y de una variable dependiente
que es la posicion. Partiendo de esta observacion entonces procedemos a obtener mi
funcién para poder realizar la grafica:

Grafico.N.3. 5.Gréfico posicion-tiempo

-

postion (m)
\

temgs (s)
Fuente: Guia Didactica Interactiva

AR
vV=—
At

A7 = v x At (Funcién para la gréfica espacio-tiempo)

Una vez definida la funcién determinamos las condiciones iniciales del movimiento en

este caso vamos a considerar que sus condiciones son las siguientes: la r,=0 en un t=0.
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Pero para el caso en el que las condiciones iniciales cambiara en este caso: ;>0 en un

t=0 entonces tendriamos la siguiente gréafica.

Grafica velocidad-tiempo

En este caso como ya hemos definido al ser un movimiento rectilineo uniforme su

velocidad es constante durante todo el tiempo por tanto su grafica sera la siguiente.

Grafico.N.3. 6.Velocidad-tiempo

=

v
{mis)
a0 4
15 4

10 +
5 1

M+
=t
o4+
=T *

sl2+4
A0+
-15
20 4

is)

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Grafica aceleracion-tiempo

De igual manera al ser un movimiento rectilineo uniforme y por tanto no existir
variacion en su velocidad concluimos que la aceleracion es nula entonces tendremos la

siguiente gréfica.

Grafico.N.3. 7.Velocidad-tiempo

a
(mis?)
21

141

P
24 6 810 ¢
(s)

Fuente: Guia Didactica Interactiva
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3.2.4 Préactica

Gréfico.N.3. 8.Simulacién del M.R.U

Tiempo 5 :m

Velocidad 5 o

5 x a 9

i : ¢ b adife = -~ e o
o - - TROMAYE -

velocidad

0123256 78 9101112131415161718192021 22232425 262726293031 2233

Fuente: Guia Didactica Interactiva

En esta simulacién podra colocar los valores del tiempo y velocidad.
Adicionalmente un deslizador que le ayudara a colocar valores de posicion inicial.

Boton inicio para comenzar nuevamente la simulacion

3.2.5 Actividades:

e Con 5 valores diferentes de velocidad y tiempo determine los valores
de la distancia recorrida por la particula dichos valores mostrarlos en
una tabla.

e Realizar las graficas v-t, r-t.

o Comprobar los valores con la simulacion.

3.2.6 Cuestionario

1. Movimiento rectilineo uniforme es aquél que:
e Su trayectoria es una linea recta y tiene aceleracion variable
e Su velocidad varia de forma lineal con respecto al tiempo

e Su trayectoria es lineal y mantiene su velocidad constante
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e La particula mantiene su posicion constante
2. La curva que genera la particula durante su movimiento se denomina:
e Camino recorrido
e Trayectoria
e Desplazamiento
e Lineade accion

3. En un movimiento rectilineo uniforme se considera que la velocidad media e
instantanea son:

e Diferentes en todo el movimiento
e lguales en todo el movimiento
e Mayor siempre la primera
e Mayor siempre la segunda
4. La velocidad instantanea es una magnitud vectorial que se ubica en la trayectoria:
e Paralela
e Horizontal
e Tangente
e Secante
5. Cinemética se define como:
e Parte de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos y las causas que lo
generan
e Parte de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos y sus consecuencias
e La que estudia el movimiento de los cuerpos sin tomar en cuenta las causas que
lo generan
e Lacausa por la que los cuerpos se encuentran en movimiento
6. Un movil se mueve con una rapidez constante de 8m/s, por tanto puedo indicar que:
e EIl movil esta estacionario
e EIl movil tiene aceleracion positiva y constante
e EIl movil disminuye su velocidad en 8m/s por cada segundo
e EI movil se desplaza 8m cada segundo
7. Indique que magnitud es vectorial
e Desplazamiento
e Rapidez

e Tiempo
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e Trayectoria
8. Si una particula se mueve con movimiento rectilineo uniforme la grafica posicion-
tiempo sera:
e Una recta horizontal
e Una recta inclinada
e Una parébola
e Una circunferencia
9. Si una particula se mueve a velocidad constante de 5 Km/h. ;Qué tiempo se

demorara para recorrer 6000m de distancia?

e 12h
e 10s
e 12min
e 05h

10.Un mévil con movimiento rectilineo uniforme la aceleracion es:
e Variable
e Constante
e Nula

e Aumenta secuencialmente
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MOVIMIENTO RECTILINEO
UNIFORMEMENTE
VARIADO

M.R.U.V




LECTURA RAPIDA

Isaac Newton: Nacio el 24 de Diciembre de
1642, esta fecha corresponde al 4 de Febrero
de 1643 en nuestro calendario (Inglaterra-

Woolsthorpe).

Sus estudios los realizo en Cambridge, realizo
contribuciones a las Matemdticas como el
famoso teorema del binomio, entre los afos
1665-1666 descubrio la ley del inverso
cuadrado, de la gravitacion y generalizo el

teorema del binomio.

Fue catedrdtico de [a Universidad de

Cambridge desde el afio de 1679 -1696.

Descubrio los principios del cdlculo diferencial
e Integral, realizo publicaciones como
Philosophiae naturalis principia mathematica,
estos libros contienen los fundamentos de la
Fisica y la astronomia basado en el lenguaje de

la Geometria.

Después de una larga y dura enfermedad,
Newton murié durante la noche del 20 de
marzo de 1727, y fue enterrado en la abadia de
Westminster en medio de los grandes hombres

de Inglaterra.
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3.3 Movimiento rectilineo uniformemente variado (M.R.U.V)

3.3.1 Prerequisitos:

v Manejar de forma adecuada las definiciones de posicion, velocidad, aceleracion,

las mismas que fueron analizadas en apartado anteriores.

3.3.2 Objetivos:

+ Diferenciar las caracteristicas del M.R.U.A y el M.R.U.D
« Determinar las graficas espacio, velocidad, aceleracion como funciones del
tiempo

¢+ Analizar la informacion que se obtiene de las graficas

3.3.3 Contenido:

Este movimiento tiene como caracteristica que su trayectoria es una linea recta y que el
vector velocidad no permanece constante, este fendmeno se genera ya que a diferencia
del movimiento rectilineo uniforme aqui aparece la aceleracion que es la generadora de

los cambios que se pueda generar en el vector velocidad.

Como ya se indico anteriormente tanto la aceleracién como la velocidad son magnitudes
vectoriales por lo tanto como es que se genera los cambios en la velocidad pues bien la
aceleracion lo que hace es afectar en el modulo de la velocidad de tal forma que se

observa ya sea un aumento o disminucion de este elemento.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (M.R.U.A):

Este movimiento es acelerado cuando los vectores velocidad y aceleracion tienen la
misma direccién de tal forma que el vector velocidad sufrird un aumento en su modulo

y por tanto la particula sufre una aceleracion.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE DESACELERADO
(M.R.U.D).
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En cambio para este caso es el vector aceleracion tendré direccion contraria al vector
velocidad de esta manera lo que se genera es una disminucién en el mddulo del vector

velocidad o lo que cominmente se llama frenado.

Matematicamente este movimiento se lo puede analizar utilizando las siguientes

férmulas:

1
A7 = DAt + EaAt

GRAFICAS DEL MOVIMIENTO:

Graéfica posicion-tiempo (r-t): la ecuacion que vamos utilizar para obtener esta grafica
es la nimero (2) y como se puede observar es una ecuacion cuadratica la misma que no
generara una parabola, adicionalmente debemos conocer las condiciones iniciales del
movimiento, para este caso se indica que ro=0 cuando t=0 en consecuencia tenemos la

siguiente gréfica:

Grafico.N.3.9.Posicion-tiempo

Posicién (m)

0.5

0 0.5 1 1.5

2
Tiempa (s)

Fuente: Guia Did4ctica Interactiva

Pero si la particula comienza ro>0 en t=0 entonces la grafica sera:
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Grafico.N.3. 9.Posicion-tiempo

®(m)
a=0
a=0

Xg

0wl ts)

velocidad positiva

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Estas graficas son considerando que la velocidad y aceleracion son positivas o que

tienen la misma direccion.

Pero para el caso en el que la velocidad sea positiva y la aceleracion negativa lo que

cambiaria es el sentido de la concavidad esto es la concavidad hacia abajo.
Gréfica velocidad-tiempo: para realizar esta grafica utilizaremos la ecuacion (1) y
como se puede ver es una ecuacion de tipo lineal cuya pendiente sera la aceleracion. Al

realizar el analisis de esta grafica podemos obtener la siguiente informacion:

e Elareabajo la curva corresponde a la distancia total recorrida

e La pendiente de la recta corresponde a la aceleracion
Grafica aceleracion-tiempo: para este tipo de movimiento la grafica de la aceleracion
con respecto al tiempo sera constante. En cambio en este gréafico los datos que se

pueden obtener luego de realizar un analisis son:

e El areabajo la curva corresponde a la velocidad
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Grafico.N.3. 10.Velocidad, aceleracion-tiempo

-

elocidad (mis)

o
i

AL

2
Tiempo (s)

Acsderacion (mis’)

=
wn

2
Tiempo (s)

Fuente: Guia Didactica Interactiva

3.3.4 Préctica:

Graéfico.N.3. 11.Simulacion del movimiento

T a=10
-

oo W=56
e

500-

400

POSICiAN. . sz

Fuente: Guia Didactica Interactiva

En la simulacién tenemos cuatro deslizadores para las siguientes variables:

e Posicion inicial (r0)
e Tiempo (t)
« Velocidad inicial (vO)

e Aceleracion (a)
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Con estos elementos puede escoger los valores para dichas variable.

El botdn Borrar Rastro servira para eliminar las graficas que se genero para la posicion

3.3.5 Actividades:

3.3.6

Ingresar cinco datos de velocidad inicial y aceleracién.
Observar los diferentes tipos de graficas que se generaron.

Realizar los calculos correspondientes y comprobar los datos obtenidos.

Cuestionario:

1. Lavelocidad y el tiempo son magnitudes:

Inversamente proporcionales
Semejantes
Constantes

Directamente proporcionales

2. En la gréfica de la aceleracion con respecto al tiempo en un movimiento rectilineo

acelerado es:

Una recta paralela al eje del tiempo
Perpendicular al vector velocidad
Siempre recta inclinada

Una parabola

3. Cual de las siguientes opciones corresponde al movimiento rectilineo uniformemente

variado:

No tiene aceleracion
La velocidad varia uniformemente
La particula recorre espacios iguales en tiempos iguales

La velocidad es constante

4. Un ciclista en una competencia acelera en el ultimo tramo segin se muestra en el

siguiente grafico, esto durante los 7 segundos. ¢A cuanto equivale la variacion de la

velocidad que genera el ciclista?

a{mis)
s,

21cm/s
20m/s 3

(=)

37



e 12m/s
e 21m/s

5. En la grafica velocidad en funcion del tiempo del movimiento rectilineo variado la
pendiente de esta gréafica representa:
e Laposicion de la particula
e Laaceleracion
e Larapidez del mavil
e Ladistancia recorrida
6. Un movil tiene una aceleracion constante de 5m/s?. De las siguientes afirmaciones
cual es verdadera.
e Lavelocidad del movil aumenta 5m/s cada segundo
e EIl movil se mueve 5m por cada segundo
e Laaceleracion del objeto disminuye 5m/s?

e Lavelocidad del moévil permanece constante
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CTURA RAPIDA

Benjamin Franklin, fue un cientifico
norteamericano, inventor del
pararrayos, desde muy joven trabajo
en una imprenta, viaja a Londres con
el objetivo de perfeccionar su oficio.
Por su cuenta edita el General
Magazine y el Poor Richard’s
Alamanac(1732-1757).

Personaje que se dedica a la Filosofia,
Fisica especificamente al estudio de
fenomenos eléctricos, es de esta
manera que formulo la teoria de la

electrostdtica y definio el principio de

la conservacion de la electricidad,
genero términos como electricidad
positiva y  negativa, conductor
eléctrico y bateria entre otros

términos.

Descubre que los rayos atmostéricos
tienen caracteristicas eléctricas por
tal motivo invento el pararrayos, fue
un ente activo dentro de la politica
estadounidense es asi que fue Director
de correos de la América Inglesa,

reorganizo el sistema postal.




3.4 Lanzamiento vertical o caida libre

3.4.1 Prerequisitos

v" Definiciones del movimiento rectilineo uniformemente variado.

3.4.2 Objetivos:

«» Identificar las caracteristicas del lanzamiento vertical

¢+ Aplicar de forma correcta las variables de este movimiento

3.4.3 Contenido:

Definicion: un cuerpo se dice que se encuentra en caida libre cuando el movimiento que

realiza se debe Unicamente a la accion de la gravedad.

Este tipo de movimiento se puede indicar como una particularidad del movimiento
rectilineo uniformemente variado, la diferencia radica en que el movimiento se genera
con respecto al eje y, adicionalmente se puede indicar que como dato conocido
tendremos a la gravedad que representa la aceleracion en este movimiento. No hay que
olvidar que la gravedad al ser considerada como aceleraciéon es también una magnitud
vectorial por tanto su modulo sera equivalente a 9,8 m/s? con direccion hacia el eje y

negativo.

Al igual que en el M.R.U.V vamos a tener dos tipos de movimiento:

e Lanzamiento vertical hacia abajo: para que se genere este tipo de movimiento
hay que hacer las siguientes consideraciones: si la particula comienza el
movimiento con una velocidad inicial o si la particula se deja caer que en ese
caso el valor de la velocidad inicial es cero (caida libre), por tanto en cualquiera
de las consideraciones se generara un movimiento acelerado dado que el vector
velocidad tendra la misma direccion del vector gravedad que como ya se indico

representa la aceleracion para este movimiento.

vf = v, + gAt
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VF =v§ + 2gAy

- — 1 -
Ay = VoAt + EgAt2

Las gréaficas de la posicion, velocidad y aceleracion con respecto al tiempo seran

las siguientes:

Gréfico.N.3. 12.Caida libre

Y (m)
Yo =30m
o= OS
Vo 0m/s

X (m)

P ————

v,t

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Ahora con respecto a la gréfica velocidad tiempo se estd considerando que la
particula fue dejada en libertad por tanto su velocidad inicial es cero.
Lanzamiento vertical hacia arriba: en este caso el movimiento se generara
Unicamente si la particula comienza su movimiento con velocidad inicial, y el
fendmeno que se observara a continuacion es que la particula estard en
movimiento hasta que su velocidad se haga cero alcanzando la llamada altura
maxima esta parte del movimiento es rectilineo desacelerado, luego la particula
comenzara su descenso en caida libre o movimiento acelerado.
Los aspectos mas importantes que hay que tomar en cuenta al momento de
analizar este movimiento son los siguientes:
Al subir la particula:

1. Esun movimiento desacelerado

2. El vector velocidad tiene sentido contrario al de la gravedad
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3. Lavelocidad llega a cero solo cuando alcanza la maxima altura

Al bajar de la particula:

1. La particula tendra los mismos valores de rapidez cuando se encuentren
en a la misma altura tanto de subida como de bajada.
2. EIl tiempo que emplea la particula en subir es la misma que tarda en

bajar.

Este movimiento tendrd sus graficas posicién, velocidad y aceleracion respecto al

tiempo como se ve en el siguiente grafico:

Gréfico.N.3. 13.Movimiento vertical

o SIGNOS EN
&« ¢ UNTIRO

VERTICAL.

Fuente: Guia Didactica Interactiva

3.44 Préctica:

Gréfico.N.3. 14.Simulacién del movimiento

0N AW N -
w
S
2
o
s
o
=]
=]
o

Fuente: Guia Didactica Interactiva
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Como se podré observar se puede cambiar tanto la velocidad inicial como la posicion
inicial o posicién de partida de la particula asi que se recomienda a los estudiantes que
prueben con todas las opciones posibles de tal manera que experimenten los cambios

que se generan en el mencionado movimiento.

3.45 Actividad:

e Realizar una tabla altura con respecto al tiempo y velocidad con respecto al
tiempo para los siguientes valores:

Altura Velocidad inicial
0 3

10 5

20 12

e Con los datos de la tabla realizar la respectiva grafica.
e Luego realizar la comparacion de las gréaficas con las del simulador
e Determinar la velocidad final, el tiempo que permanece en movimiento la

particula para cada dato indicado y su respectiva comparacién con la simulacion.

3.4.6 Cuestionario:

1. Una particula se deja caer o esta en caida libre por tanto el cuerpo tiene un

movimiento:

e con aceleracién variable

o rectilineo desacelerado

e rectilineo uniforme

e rectilineo acelerado

2. Una particula en lanzamiento vertical hacia arriba genera un movimiento:

e desacelerado

e uniforme

e reposo
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e acelerado
3. Los cuerpos al caer lo hacen con:
e velocidad constante
e aceleracion variable y negativa
e aceleracion constante y negativa
e aceleracion constante y positiva
4. Una particula con movimiento vertical hacia arriba y velocidad inicial vo desde la
superficie de la tierra, el cuerpo alcanza su altura maxima, por lo que se puede
afirmar de forma correcta:
I.  laaceleracién del cuerpo no es nula
Il. el tiempo que se demora en alcanzar la Y max Se denomina tmax
1. lavelocidad del cuerpo es nula
a) solol
b) solo Il
c) solo Il
d) I; 1yl
5. Si un objeto se deja caer desde una altura de 50m, al llegar al suelo la rapidez es:
e igual a cero
e diferente de cero
e el mismo valor con el que comenz6 el movimiento
e mayor a cero
6. Desde un edificio se deja caer un objeto de masa 20g y tarda 10 segundos en llegar al
suelo. Para conocer la altura del edificio, ¢Qué dato considera irrelevante para este
calculo?
e Lamasa
e La aceleracion de la gravedad
e Eltiempo

e Velocidad final
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MOVIMIENTO
PARABOLICO




LECTURA RAPIDA

Nikola Tesla: Fisico e ingeniero

eléctrico croata nacionalizado
estadounidense, pionero del estudio de la
corriente alterna e inventor del motor de

induccion de corriente alterna.

Tesla estudid ingenieria en Graz y Praga
antes de comenzar a trabajar para una
comparfiia telefénica. En 1884 emigr6 a
América, donde realizé investigaciones bajo
la tutela de Edison antes de entrar en

conflicto con él y establecerse por su cuenta.

Desarrollando la BOBINA DE TESLA, un
transformador dotado con un ndcleo central
de aire y con las espirales primaria y
secundaria en resonancia para originar un
campo de alta tension y alta frecuencia. En
1899 aplicd este aparato a la produccién de
una chispa eléctrica de 135 pies de longitud
y a la iluminacién de 200 luces a lo largo
de una distancia de unas 25 millas, sin la
intervencion de cable alguno. Paulatinamente
fue interesdéndose cada vez mas por la
posibilidad de la transmision de energia a
grandes  distancias y  sin  cables,
convirtiéndose en una especie de recluso
desde 1892. La unidad Sl de intensidad de
flujo magnético es la TESLA asi denominada

en su honor.
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3.5 Movimiento parabolico:
3.5.1 Prerequisitos

v Dominio correcto de las definiciones de los movimientos rectilineo uniforme y

variado.

3.5.2 OBJETIVOS

% Manejar de forma adecuada los conceptos basicos del movimiento parabolico

«» Determinar las caracteristicas de este movimiento

3.5.3 CONTENIDO

Galileo Galilei estudio y dedujo las formulas del movimiento parabolico.

Definicion: es un movimiento que se genera en el plano, toma el nombre de parabdlico
debido a que la particula genera una trayectoria de forma de una parabola, esta es una

trayectoria ideal ya que no se esta considerando la accion de la resistencia del aire.

Se observara que el vector velocidad cambia de médulo y también de direccion para que
se genere dichos cambios debe existir una aceleracion como ya se indico en temas

anteriores la aceleracion es la Unica que afecta al vector velocidad por tanto tendremos:

Aceleracion Tangencial (ay): es aquella que provoca el cambio en el médulo del vector

velocidad.

C_it = (g‘ﬂv)ﬁv

Aceleracion Normal o Centripeta (d,,): en cambio esta afecta a la direccién del vector
velocidad e inclusive es una de las variables que no debe faltar en este movimiento ya
que esta provoca que el movimiento sea curvilineo si esta aceleracién fuera nula

entonces el movimiento seria rectilineo.

Qu
hﬂ

Il
«Q,
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Como ya se indico es un movimiento que se da en el plano eso significa que tendremos

movimiento en el eje x de tipo rectilineo uniforme y en el eje y movimiento variado

debido a la presencia de la gravedad [g(—))].

Gréfico.N.3. 14.Movimiento Parabdlico

gravedad )
L]
(z,4) = (0,0) g "1.
A\ &
(z.4) = (p.q)

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Como vamos analizar este movimiento se realizara las siguientes consideraciones:

1. Como se puede observar en la grafica anterior el vector velocidad tiene un
angulo de inclinacién por lo tanto la velocidad tendrd componentes para el eje x
y parael ejey.

2. La componente del vector velocidad en x sera constante durante el movimiento
del proyectil esto debido a que en el eje x se genera un movimiento rectilineo
uniforme.

3. Ahora con respecto a la componente de la velocidad en el eje y esta es variable,
debido a que la particula se mueve con M.R.D hasta alcanzar su altura maxima

luego comienza su descenso con M.R.A.

Esto con respecto a la velocidad ahora con las demas variables vamos a realizar el

siguiente analisis:
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Altura méxima (Ymax): esta variable se le mide con respecto al eje y de tal forma que
sera considerada maxima cuando la componente del vector velocidad en el eje y sea

cero caso contrario los valores que se obtengan no se les considera como maximas.
Alcance méaximo (Xmax): es la distancia que recorre el proyectil con respecto al eje x
hasta llegar al suelo, por tanto para su calculo se usara la velocidad con respecto al eje

X.

Tiempo de subida (ts): hace referencia al tiempo que necesita la particula en alcanzar la

altura maxima.

Tiempo de vuelo (tv): no es mas que dos veces el tiempo de subida, o el tiempo

necesario para que la particula toque el suelo.

Gréfico.N.3. 15.Movimiento parabdlico

Wi ymax =0

Hl Y = altura|mixima
i

¥ = Alcance

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Ecuaciones del movimiento:

Componentes de la Eje x Ejey
velocidad
Vox = V]| cos 6 B0, = AX Uy, = Vgy + gAL
Toy = 7] sin 6 At T, =T, + 257

Ay = vyt + EgAt
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Ecuacion de la trayectoria

9 2

Ay = -_——
y=xtan@ Z(vocose)zx

TIPOS DEL MOVIMIENTO PARABOLICO

MOVIMIENTO DE MEDIA PARABOLA: a este movimiento también se le
denomina lanzamiento horizontal su caracteristica esencial es que la particula es lanzada
horizontalmente al vacio. Resulta de la combinacion de un movimiento horizontal con
velocidad constante (M.R.U) y un movimiento vertical con velocidad inicial cero que se

incrementa a medida que la particula deciente (M.R.A).

Grafico.N.3. 16.Movimiento media Parabola

Wl\ﬁ»o -
| 2

@

>

Fuente: Guia Didactica Interactiva

MOVIMIENTO DE PARABOLA COMPLETA: para que se genere esta trayectoria
la particula comenzara su movimiento con una velocidad inicial y un angulo de tiro y se

analizara los demas aspectos segun sus caracteristicas indicadas anteriormente.
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3.5.4 Préctica:

Gréfico.N.3. 16.Simulacién Movimiento parabdlico
¥,=3950 hMaz = (0,8403.4)
t=211 xMax = (38140.76,0)
TiempodeVuelo = 72.68seg

12000f

Posicion = (11072.69, 7972.94

10000f

o/ Trayectoria

+/ |Runto de Choque

Esta simulacion cuenta con cinco deslizadores para poder escoger valores como: angulo

de elevacion (a), velocidad inicial (vo), posicion inicial (Yo), tiempo (g).

El estudiante tiene la posibilidad de generar varias posibilidades de experimentacion
relacionados con este movimiento adicionalmente se podra observar valores resultantes
como altura maxima, alcance maximo, tiempo de vuelo y la posicién en cualquier punto
de la trayectoria. Con los resultados que se obtiene de la simulacion se puede realizar

comparaciones con el trabajo realizado en forma analitica de cualquier problema.

3.5.5 Actividades:

o Escoger cinco valores diferentes de velocidad inicial y angulo de elevacion y
obtener los valores de altura maxima, alcance y tiempo de vuelo estos valores
presentarlos en una tabla.

« Los datos anteriores determinar la posicion de la particula para cualquier tiempo
de seis valores.

e Con los deslizadores de velocidad inicial y angulo de elevacion que uso
anteriormente comprobar con el simulador.

e Concluya qué relacion existe entre el angulo de elevacién y el alcance.
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3.5.6 Cuestionario:

1. Para un movimiento parabdlico de una particula la componente de la velocidad que
permanece constante es:

e La horizontal

e Vertical
e Inicial
e Final

2. La velocidad vertical en un movimiento parabolico cuando la particula alcanza la

altura maxima es:

e Minima
e Maxima
e Cero

e Constante
3. Para que el vector velocidad pueda cambiar de direccion este debe estar afectado por:
e Tiempo
e Aceleracion normal
e Posicion

e Aceleracién tangencial

4. En el movimiento parabélico esta formado por:
e Movimiento rectilineo uniforme y variado
e Solo movimiento variado
e (Caida libre y rectilineo
e Solo movimiento acelerado
5. Cuando un cuerpo en movimiento parabélico obtiene el alcance maximo se puede
indicar que:
e Lavelocidad es constante
e La aceleracion es variable
e Laalturaes cero

e Eltiempo de vuelo es igual al tiempo de bajada
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6. Un proyectil es lanzado con una velocidad inicial de 10 m/s y un angulo de 60°,

¢Cual es su alcance maximo?

e 883m
e Om
e 8m
e 5m

7. Indique si las afirmaciones siguientes con respecto al movimiento parabdlico de

proyectiles son verdaderas o falsas
e Larapidez varia linealmente con el tiempo ()
e El proyectil cae libremente ()
e La aceleracion del proyectil varia durante el movimiento ()
e Larapidez disminuye cuando sube y aumenta cuando baja ()

e El movimiento es uniformemente variado ()
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MOVIMIETO CIRCULAR
UNIFORME M.C.U

55



LECTURA RAPIDA

Max Planck: (Ernst Karl Ludwig
Planck; Kiel actual Alemania, 1858-
Gotinga, Alemania, 1947) Fisico alemdn.

Realizo sus estudios de Fisica en las
universidades de Munich y Berlin;, en
ésta tuvo como profesores a Helmontz y
Kirchhoft. Obtuvo su doctorado en Ia
Universidad de Miunich con una tesis
acerca del segundo principio de la
termodindmica (1879).

Fue profesor en las universidades de
Muinich, Kiel (1885) y Berlin (1889), en
la ultima de las cuales sucedio a su
antiguo profesor, Kirchhoff

En 1900 deduce la ley de los principios
fundamentales de la termodindmica,
para llegar a dicha deduccion partio de
dos premisas:

1. La teoria L. Boltzmann, que
indica segin el segundo principio de la
termodinamica tener un cardcter
estadistico.

2. El cuerpo negro absorbe energia
electromagnética en cantidades
invisibles elementales a las que llamo
quanta (cuantos).

El valor de estos cuantos seria igual a la
frecuencia de las ondas multiplicadas
por una constante universal que lleva el
nombre de Planck, con este avance
cientifico le permitio descubrir los
valores de otras constantes como la de
Boltzmann y el nimero de Avogadro.

Sus trabajos fueron reconocidos en
1918 con la concesion del Premio Nobel
de Fisica por la formulacion de Ia
hipdtesis de los cuantos y de la ley de la
radiacion.
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3.6 Movimiento circular

3.6.1

v

3.6.2

X/
L X4

3.6.3

Prerequisitos:

Manejo adecuado del movimiento rectilineo uniforme.

Objetivos:

Determinar las semejanzas entre el movimiento rectilineo uniforme y el circular
uniforme.

Distinguir las variables lineales de las angulares.

CONTENIDO:

Introduccion: Se llama de esta forma porque la particula genera una trayectoria de

forma circular. Este movimiento se clasifica en movimiento circular uniforme,

movimiento circular variado.

El movimiento circular es positivo siempre que la particula gire en sentido anti horario

y sera negativo si gira en sentido horario.

Las variables que se analizara en este movimiento:

Velocidad angular (®): es la razon de cambio del desplazamiento realizado por
la particula en un intervalo de tiempo este se mide en (rad/s).

Posicion angular (0): es el angulo que se mide desde el eje de referencia que
por lo general es (x) y el vector posicién de la particula se mide en (rad, grados).
Aceleracion angular (o): es la razon de cambio de la velocidad angular que
experimenta la particula un tiempo determinado sus unidades (rad/s?)
Desplazamiento angular (A0): es la distancia recorrida por la particula en la

trayectoria circular sus unidades son los radianes, grados y revoluciones.

Con respecto a las unidades hay que considerar en este movimiento como estamos

hablando de posiciones angulares entonces se mediran en radianes y grados.
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No hay que olvidar:

Radianes Grados

/2 90°
T 180°
2n 360°

Movimiento circular uniforme (M.C.U): este movimiento es semejante al movimiento
rectilineo uniforme, ya que este se mueve con velocidad angular constante y recorre
espacios angulares (angulos) iguales en tiempos iguales, por lo que el vector velocidad
es constante en mddulo y tangente a la trayectoria pero no en direccion eso indica que

no tendremos aceleracion tangencial pero si aceleracion normal o centripeta.

e Periodo (T): es el tiempo que requiere la particula para que recorra una vuelta

completa.

e Frecuencia (f): representa el nimero de vueltas que da la particula en un

segundo y es inverso al periodo.

e Distancia (d): representa la longitud de arco que recorre la particula se mide en
metros y se determina de la siguiente manera:
d=A60*R

Al tener una velocidad angular constante esto genera que la rapidez sea
constante por lo tanto no hay aceleracion tangencial, pero si se genera cambios

en la direccion por lo que se tiene la presencia de la aceleracion centripeta.
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_AH
© =t
AO = w * At

El modulo de la aceleracion centripeta es contante y se calcula como:

v
a T —

° R
a. = w’R

e =W * Vv

Esto con respecto a su modulo, su direccion es opuesta al radio y perpendicular a la

velocidad del movimiento.

Grafico.N.3. 17.Vector velocidad y aceleracion

y A

>
v

Dy

Fuente: Guia Didactica Interactiva
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GRAFICAS DEL MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME:

Grafica posicion angular-tiempo.

La ecuacion para poder graficar es la siguiente:

AO = w * At

6 = 6 + wAt

La informacion que nos da esta grafica corresponde a la velocidad angular, ya que como

se observa este valor esta representado en la pendiente de la recta.

Esta grafica corresponde al movimiento de la particula en sentido anti horario.

Gréfico.N.3. 18.Posicion-tiempo

@(rad)

¢

(w=1an@)>0

- -
%) t 1(s)

o4

velocidad anqular positiva

w>0

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Para este grafico en cambio la particula estéa girando en sentido horario.

Grafico.N.3. 19.Posicién-tiempo
plradd

(m=tan@) =0

Oyl 1 t{s)

velocidad angular negativa

Fuente: Guia Didactica Interactiva
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Gréfico velocidad angular-tiempo

Como la velocidad angular es constante entonces la grafica sera como sigue:

La informacién que se puede obtener de esta gréfica es la distancia recorrida por la

particula dicho valor se puede calcular obteniendo el area bajo la curva.

Gréfica en sentido anti horario

Gréfico.N.3. 20.Velocidad angular-tiempo

up

&

veloCidad angu lar positiva

w =

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Gréfica en sentido horario.

Gréfico.N.3. 21.Velocidad angular-tiempo

h

radss)

L

velocidad angular negativa

i1 1]

ts)

Fuente: Guia Didactica Interactiva
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Gréfica aceleracion angular-tiempo

Como es un movimiento uniforme la grafica sera:

Grafico.N.3. 22.Aceleracion angular-tiempo

&

it

Fuente: Guia Didactica Interactiva

3.6.4 Préctica:

Gréfico.N.3. 23.Simulacién Movimiento Circular uniforme

P
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME | @ ) E S p E )
Be=0° l\m_f-/ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS FUERZAS ARans
a0 rad . =, INNOVACIGN PARA LA ENGELEN
t=0s
1,=(31,0)m . &) Animacian
I= 31,0m g ] welocidag
d=0m 3: =0 . /] Desplazamenta
n=Ovuealtas i ] Planc da Referancia
Il{ 0[5 ) LI: 20
e n 2 [] & " i |l Tz [ 13 1 1 ] H I iz I ] I i iz
r=31 \_’ /
—1 v=(0,0)mis
=0
L - AB=0rad
t=0
.
e -

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Tenemos cuatro deslizadores los mismos que me serviran para establecer los valores

iniciales con los que se genera la experimentacion.

o Deslizado (6o): Me ayuda a definir la posicion inicial de donde parte la particula

el movimiento.
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o Deslizador (r): Este determina el radio de la trayectoria que la particula
recorrera.

e Deslizador (w): La velocidad angular con que se mueve la particula.

o Deslizador (t): el tiempo que la particula estd en movimiento.

. @ Este boton me sirve para inicial o detener la simulacion.

e Si marcamos la animacion el movimiento se generara caso contrario el

movimiento no se producira.

3.6.5

Actividades:

e Llenar la tabla con los datos faltantes realizando los calculos de forma manual

usando las formulas que se indicé en el desarrollo:

Velocidad Posicion Tiempo(t) | Desplazamiento | Distancia | NUmero de
angular (o) angular (s) angular (A0) (d) (m) vueltas (n)
(rad/s) inicial(6o) (rad)
(grados)

3 0 5

10 45 12

12 90 20

20 120 15

25 300 10

e Con los datos obtenidos realizar los respectivos graficos de velocidad angular-
tiempo, posicion angular-tiempo.
e Realizar la comparacion de los datos obtenidos en el cuadro con los de la

simulacion.
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e Lo antes indicado para valores de r= 5, 12, 20 metros.
e Indicar cuales son las variaciones en los datos si se cambia el valor del radio de

la trayectoria que se indica en el item anterior.

3.6.6 Cuestionario:

1. Una particula que realiza un movimiento en el que la aceleracion tangencial es nula:
e Necesariamente describe un movimiento circular
e La particula permanece en reposo
e El mddulo de la velocidad permanece constante
e Genera una trayectoria rectilinea
2. Una particula con movimiento circular uniforme tiene una velocidad angular de 20
rad/s, cual sera su recorrido en 5 segundos:
e 25rad
e 100m
e 4rad
e 100 rad
3. Dos particulas con movimiento circular uniforme, para que vayan con la misma
rapidez:
e Tienen que dar las mismas vueltas en el mismo tiempo
e Tienen que salir del mismo punto de la circunferencia.
e Tienen que dar las mismas vueltas en el mismo tiempo
4. El movimiento circular uniforme tiene aceleracion porque:
e El vector velocidad cambia de mddulo
e Cambia de tamario el radio de la trayectoria
e Cambia de direccion el vector velocidad
e El vector velocidad es constante
5. Sidos particulas giran en la misma rueda, con movimiento circular uniforme, pero de
radios diferentes, tenemos que las velocidades lineales son:
e Es mayor la que esta mas afuera
e Iguales
e Es mayor la que esta mas adentro

e Launaes el doble de la otra
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6. Para una particula que gira en movimiento circular uniforme, su radio se disminuye
en 4 veces, entonces su velocidad lineal:
e No se sabe porque depende de la frecuencia
e Aumenta 4 veces
e Se hace 4 veces menor
e Permanece constante
7. El tiempo que se demora una particula en dar una vuelta con movimiento circular
uniforme es el inverso de:
e Aceleracion
e Frecuencia
e Velocidad angular

e Periodo
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MOVIMIETO CIRCULAR
VARIADO M.C.V
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LECTURA RAPIDA

Arquimedes: Nacio en el 287 a.C.
en Siracusa, Sicilia, aunque se educo
en Alejandria (Egipto).

Es uno de los cientificos de la
antigiiedad cuyos descubrimientos
se anticiparon a la ciencia moderna,
fue capaz de demostrar que el
volumen de una esfera es dos
tercios del volumen de un cilindro
que lo circunscribe, en la mecdnica
definio la ley de la palanca y es
reconocido como el inventor de la
polea compuesta. Desarrollo el
tornillo sin fin para elevar el agua
de nivel.

Pero su lo mds relevante es la ley de
la hidrostdtica también denominado
Principio de Arquimedes, el que
indica que todo cuerpo al ser
sumergido en un fluido
experimenta una pérdida de peso
igual al del fluido derramado, se
cuenta que dicho principio fue
descubierto mientras Arquimedes
se banaba, observando como el
agua se desplaza y desborda.

Cuando Siracusa fue conquistada
durante la segunda Guerra Punica,
se cree que fue asesinado en 212 a.
C. por un soldado romano que le
encontro dibujando un diagrama
matemadtico en la arena. Dicen que
Arquimedes estaba tan metido en
las operaciones que ofendio al
intruso al decirle: "No desordenes
mis diagramas".
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3.7 Movimiento circular variado (M.C.V)

3.7.1 Prerequisitos

v Tener una definicién adecuada de la aceleracion tangencial y normal.

v" Manejar correctamente y distinguir las magnitudes lineales y angulares.

3.7.2 Objetivos

+¢+ Definir de forma correcta el movimiento
% Generar destrezas en la resolucion de problemas relacionados con este

movimiento.

3.7.3 Contenido:

Definicion: es variado dado que la velocidad angular no es constante esto debido a que

se genera una aceleracion angular.

Como vimos en el caso anterior el vector velocidad cambiaba en direccion ahora
adicionalmente variara el moédulo de la velocidad por tanto su aceleracion total
constante por lo tanto esta tiene componentes tangencial y centripeta (normal).

wr = Wy + alt

w?s = w?y + 2aA0
1
Af = wyAt + EaAtZ

Hay que tomar en consideracion lo siguiente que si el movimiento es acelerado entonces
o y o tienen el mismo signo (igual sentido de giro), si el movimiento es desacelerado ®

y a tienen signos opuestos.
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Gréfico.N.3. 24.Vector velocidad

VA

Fuente: Guia Didactica Interactiva

El mddulo de la aceleracion tangencial es:
a; = aR

Para que este movimiento sea acelerado la aceleracion tangencial tiene la misma
direccion y sentido de la velocidad (i,, = u,), y para que sea desacelerado en cambio
la aceleracién tiene la misma direccion pero en sentido contrario al de la velocidad

(ﬁat = _ﬁv)-
Ahora con respecto a la aceleracion centripeta se tiene lo siguiente:
a, = w’R
Direccion de la aceleracion centripeta: i, = —1,
Con esto podemos concluir que la aceleracion angular es constante por tanto el modulo

de la aceleracion tangencial es constante, pero no asi la aceleracion centripeta. De esta

manera la aceleracion total va a variar continuamente en modulo y direccion.
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Graéfico.N.3. 25.Aceleracion total

Fuente: Guia Didactica Interactiva

La aceleracion total es la suma de la aceleracion tangencial més la centripeta.

- -
a=a

.
¢ T+ ac

La aceleracion tangencial es perpendicular a la aceleracion centripeta entonces

tendremos:

ld| =y a;? + ac?

Relacion entre el movimiento rectilineo y circular.

Aceleracién lineal constante

Aceleracion angular constante

vy = vy + alt

wr = Wy + alt

v? = v?, + 2ad

w?r = w?; + 2ab

1
d = vyAt + EaAt

1
0 = wyAt + EaAt
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3.7.4 Préctica

Gréfico.N.3. 26.Simulacién Movimiento Circular Variado

~
MOVIMIENTO CIRCULAR . T E S p E ~
UNIFORMEMENTE VARIADO @} i —
N s UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ianis INNOVACION PARA LA ENGELENCIA
w,=Orad
a L] i Posicion Inicial
Wyl (7] Flana de Rsferancia
AB=0 k] actor Pasicion
d-om /] Veloeidad Final
/) Aceleracion Centripzta
n = 0vueltas &/ &cwieracion Tengencia
T T e T R B I iz I o [ EN = N o = E
8, - 5 vy =000 mfs
a fo ¢ vy = (0, Mm/s
[ — o o2
=0 - ac, = (0, 0)mss
& aty = (0, Om/s*
.
- ac, = (0, hm/s?
aty =(0, Om/s?
1

Fuente: Guia Didactica Interactiva

Tenemos cinco deslizadores los mismos que me serviran para establecer los valores
iniciales con los que se genera la experimentacion.

e Posicion inicial (6o)

e Velocidad angular inicial (wo)
e Aceleracion angular (o)

e Radio de la trayectoria (r)

e Tiempo (t)

Presione el botdn @ para dar inicio a la simulacion.
En la simulacion podra ver los valores de:

e Posicion

e Aceleracion tangencial

e Aceleracion centripeta

e Desplazamiento angular

e NuUmero de vueltas
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3.7.5 Actividades:

e Llenard la siguiente tabla para valores de R= 3, 5, 13, 20 metros dichos valores

deben ser calculados utilizando las formulas que se indico en la teoria.

Velocidad Posicion Aceleracion Tiempo Velocidad Desplazamiento | Distancia | Nimero
angular angular angular (a) () (s) | angular final angular (A0) (d) (m) | devueltas
inicial (wo) | inicial(fo) (rad/s?) (wf) (rad) (n)
(rad/s) (grados)

3 0 5 1,2

10 45 12 2,4

12 90 20 3

20 120 15 4

25 300 10 5

e Realizar un cuadro en el que indique las componentes de la aceleracion
tangencial y centripeta con los datos la tabla anterior.

e Realizar la respectiva comparacion con el simulador del movimiento

3.7.6 Cuestionario:

1. En un movimiento circular uniformemente variado:
e El vector aceleracion lineal es constante
e El vector aceleracion angular es nulo
e El vector aceleracion normal tiene médulo constante
e El vector aceleracion tangencial tiene mddulo constante
2. Si larapidez angular de un disco aumenta en el tiempo; tiene un movimiento:

e circular uniforme

72




rectilineo y uniforme
rectilineo uniforme y acelerado
circular uniforme y acelerado (a > 0)

circular uniforme y acelerado (a < 0)

3. La aceleracion centripeta tiene la direccion:

4. En un movimiento circular variado permanece constante la:

Del unitario de la velocidad
Contrario al unitario del radio
De la aceleracion angular

No se puede calcular su direccion

Aceleracion Centripeta
Aceleracion Tangencial
Aceleracion Angular

Velocidad angular

5. Si un disco gira con movimiento circular variado, mientras mayor sea el radio de la

trayectoria, el modulo de la aceleracion normal sera:

6. En el movimiento circular variado la aceleracion tangencial y centripeta se ubican:

Menor
Igual
Mayor

Constante

Paralelas entre si
Perpendiculares entre si
Opuestas entre si

En la misma direccién
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